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Аннотация. Актуальность исследования обусловлена необходимостью получения новых фактических данных о 
влиянии на человека и окружающую среду ядерных реакторов с новым типом топлива. Белоярская АЭС – един-
ственная в мире электростанция, перешедшая на новую технологическую платформу замыкания ядерного топлив-
ного цикла. Получены первые результаты радиоэкологического мониторинга Белоярского водохранилища после 
полного перевода блока БН-800 на МОКС-топливо. Цель: радиоэкологическая оценка состояния водоема-охладителя 
Белоярской АЭС при переводе энергоблока БН-800 на МОКС-топливо. Объекты: поверхностная вода и макрофиты, 
наиболее быстро и информативно реагирующие на изменение радиационной обстановки. Методы. Пробы воды 
отбирались в реперных точках водоема-охладителя, а выбор вида водных растений зависел от места их естествен-
ного произрастания. Радиохимические, радиометрические и гамма-спектрометрические исследования выполнялись 
по аттестованным методикам. Результаты. Перевод 4-го энергоблока Белоярской АЭС на МОКС-топливо не сопро-
вождался увеличением радиационной нагрузки на экосистему водоема-охладителя. Содержание 137Cs и 90Sr в воде 
сбросного канала БН-800 от начала его эксплуатации и до полного перевода на МОКС-топливо значимо не измени-
лось и составило по 137Cs 6,4 и 5,6 мБк/л, по 90Sr 17,0 и 18,0 мБк/л, соответственно. Также в этот период не отмечено 
повышения накопления техногенных радионуклидов в водных растениях сбросного канала 4-го энергоблока: рде-
сте гребенчатом и роголистнике темно-зеленом. Представленные данные показывают высокую степень экологиче-
ской безопасности новой технологии по выработке электроэнергии на Белоярской АЭС. 
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Abstract. Relevance. The need to obtain new factual data on the impact of the nuclear reactors with a new type of fuel on 
humans and the environment. Beloyarskaya NPP is the only power plant in the world that has switched to a new technologi-
cal platform for closing the nuclear fuel loop. The first results of the radioecological monitoring of the Beloyarsk reservoir 
were obtained after the complete conversion of the BN˗800 unit to MOX˗ fuel. Aim. Radioecological assessment of the cooling 
pond of the Beloyarskaya NPP state during the BN˗800 power unit conversion to MOX˗fuel. Objects. Surface water and mac-
rophytes, which respond most quickly and informatively to changes in the radiation situation. Methods. Water samples were 
taken at reference points of the cooling pond, and the choice of the aquatic plant species depended on the place of their natu-
ral growth. Radiochemical, radiometric, and gamma spectrometric studies were carried out according to certified methods. 
Results. The transfer of the 4th power unit of the Beloyarskaya NPP to MOX˗fuel was not accompanied by an increase in the 
radiation load on the cooling pond ecosystem. The content of 137Cs and 90Sr in the BN˗800 discharge channel water from the 
start of its operation until its complete conversion to MOX˗fuel did not change significantly and amounted to 6.4 and 5.6 
mBq/L for 137Cs, 17.0 and 18.0 for 90Sr mBq/L, respectively. During this period, there was no increase in the accumulation of 
technogenic radionuclides in the aquatic plants of the discharge channel of the 4th power unit: fennel-leaved pondweed and 
dark green hornwort. The presented data show a high degree of environmental safety of the new technology for generating 
electricity at the Beloyarskaya NPP. 
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Введение 

Решение экологических проблем является важ-

ным звеном в дальнейшем развитии ядерной энерге-

тики. В настоящее время атомная промышленность 

принадлежит к числу безопасных и перспективных 

источников получения энергии [1]. Основным тре-

бованием Международных стандартов безопасности 

МАГАТЭ является прямое подтверждение отсут-

ствия негативного воздействия ядерных установок 

на человека и окружающую среду [2]. Наиболее 

надежным средством, позволяющим дать адекватное 

обоснование безопасности атомных электростанций, 

является внедрение радиоэкологического монито-

ринга в регионах их расположения [3, 4]. 

Белоярская атомная станция (БАЭС) является 

единственной в стране АЭС с разными типами ре-

акторов. Первая очередь станции состоит из энер-

гоблоков № 1 и 2 с реакторами на тепловых 

нейтронах типа АМБ, которые в 1981 и 1989 гг. 

были остановлены и находятся на стадии снятия с 

эксплуатации. В настоящее время на БАЭС дей-

ствуют два реактора на быстрых нейтронах: энер-

гоблок № 3 с реактором типа БН-600 с жидкоме-

таллическим теплоносителем, и в октябре 2016 г. 

сдан в промышленную эксплуатацию энергоблок 

№ 4 с реактором БН-800.  

Водоемом-охладителем для БАЭС является Бе-

лоярское водохранилище, созданное в период 

1959–1963 гг. путем перекрытия русла реки Пыш-

мы. Протяжённость водоёма составляет около 

20 км при ширине до 3 км, общая площадь водного 

зеркала равна 47 км
2
. В водоем-охладитель с дей-
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ствующей АЭС открывается ряд технических кана-

лов. Так, сброс воды, используемой в системе 

охлаждения АЭС, с первых двух энергоблоков 

(АМБ-100, АМБ-200) и с БН-600 обратно в водоем-

охладитель осуществляется через водосбросный 

канал в Теплый залив. Кроме водосбросного канала 

радиоактивные вещества в водоем-охладитель мог-

ли поступать с жидкими сбросами через промлив-

невый и обводной каналы [5]. В начальный период 

работы БАЭС было отмечено повышенное поступ-

ление радионуклидов станционного происхожде-

ния в водохранилище [6].  

Энергоблок БН-800, в отличие от первой очере-

ди (АМБ-100, АМБ-200) и БН-600, сооружен на 

другой промплощадке и соединен с Белоярским 

водохранилищем отдельными заборным и сброс-

ным каналами, что дает возможность объективно 

оценить уровень воздействия его на водоем-

охладитель. Первые результаты о влиянии блока 

БН-800 на радиоэкологическое состояние водоема-

охладителя были получены в 2017 г., то есть сразу 

после ввода энергоблока в промышленную эксплу-

атацию [7]. В настоящей работе эти данные ис-

пользованы как исходные для последующей оценки 

влияния энергоблока на радиоэкологическое состо-

яние водоема.  

В 2020 г. в БН-800 были загружены первые 

18 тепловыделяющих сборок с МОКС-топливом 

(от английского MOX – mixed-oxide fuel – смесь 

оксидов урана и плутония). К январю 2022 г. ак-

тивная зона БН-800 на две трети была заполнена 

уран-плутониевым топливом, а 22 сентября 2022 г. 

реактор полностью перешел на МОКС- топливо [8]. 

Экспериментальные энергоблоки на быстрых 

нейтронах возводятся также в Индии (PFBR) [9], 

Китае (CFR-600) [10, 11], есть наработки в Японии 

[12]. В Китае в 2011 г. состоялся энергопуск экспе-

риментального быстрого реактора CEFR, сейчас 

строится демонстрационный блок с CFR-600. Од-

нако БАЭС в настоящее время является самым 

мощным в мире действующим промышленным 

бридером, который работает на МОКС-топливе 

[13]. Перевод блока БН-800 на новый вид топлива 

призван значительно пополнить топливную базу 

атомной энергетики за счет внедрения замкнутого 

ядерного топливного цикла, при этом сведя к ми-

нимуму образование радиоактивных отходов [14]. 

Поскольку БАЭС – единственная электростанция, 

перешедшая на новую технологическую платфор-

му, получено еще мало фактических данных о вли-

янии на человека и окружающую среду реакторов с 

новым типом топлива. Представленная работа яв-

ляется логическим продолжением мониторинговых 

исследований, начатых в 2017 г. по оценке без-

опасности энергоблока БН-800 на разных этапах 

его эксплуатации. 

Цель настоящей работы – дать радиоэкологиче-

скую оценку состояния водоема-охладителя Бело-

ярской АЭС при переводе БН-800 на МОКС-

топливо. 
 
Материалы и методы 

Проанализированы результаты радиоэкологиче-

ского мониторинга водоема-охладителя БАЭС в пе-

риод 2017–2023 гг. Объектами исследования явля-

лись компоненты водной экосистемы, наиболее 

быстро и информативно реагирующие на изменение 

радиационной обстановки – поверхностная вода и 

макрофиты (водные растения). Пункты наблюдения 

сети мониторинга (рис. 1) установлены на всем про-

тяжении водохранилища от верховья (№ 1) до пло-

тины (№ 6), в местах вероятного поступления ради-

онуклидов БН-800 в водоем-охладитель (№ 2 и 3) и 

зоны контроля БАЭС (№ 4 и 5). 

 
Рис. 1.  Расположение пунктов наблюдения на Белояр-

ском водохранилище: 1 – верховье водоема; 2 – 
сбросной канал БН-800; 3 – заборный канал БН-
800; 4 – Биофизическая станция; 5 – Теплый за-
лив; 6 – район плотины 

Fig. 1.  Location of observation points on the Beloyarsk cool-
ing pond: 1 – upper part of the reservoir; 2 – BN-800 
discharge channel; 3 – BN-800 intake channel; 4 – 
Biophysical station; 5 – Teply Bay; 6 – area of the 
dam 

Пробы воды отбирали в летний период, макро-

фиты – в период их вегетации. Поверхностную во-

ду отбирали в емкости из полимерного материала в 

двух параллельных повторностях по 120 л в каж-
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дой. Для предотвращения сорбции радионуклидов 

на стенках емкостей пробы консервировали мето-

дом подкисления. Пробоподготовка в лаборатор-

ных условиях включала фильтрование и выпарива-

ние до сухого остатка. Полученный остаток озоля-

ли в муфельной печи при Т=450 °C на протяжении 

8 часов. Золу после остывания растирали пестиком 

до мелкодисперсного порошка [15]. 

Выбор вида макрофитов зависел от места их 

естественного произрастания и погодных условий, 

сложившихся в период отбора проб. Были отобраны 

три вида водных растений: ряска малая, роголистник 

темно-зеленый, рдест гребенчатый. Макрофиты от-

бирали по 3–5 кг сырой массы на повторность. Рас-

тения отмывали от загрязнений, взвешивали и вы-

сушивали до воздушно-сухого состояния, после чего 

озоляли в муфельной печи при Т=450 °C. 

Гамма-спектрометрические, радиохимические и 

радиометрические анализы выполнялись по атте-

стованным методикам. 

Измерение удельной активности 
137

Cs выполня-

лось на полупроводниковом гамма-спектрометре 

«DSPEC-jr» фирмы «Ortec» с коаксиальной детек-

торной системой на базе высокоочищенного герма-

ния (HPGe) с эффективностью 40 % при ошибке из-

мерения не более 10 % и нижнем пределе обнаруже-

ния с учетом концентрирования воды 1,0 мБк/л. 

Определение удельной активности 
90

Sr в образ-

цах с низкой активностью проводили после радио-

химической подготовки в соответствии с аттесто-

ванной методикой, основанной на приготовлении 

счетного образца, содержащего дочерний продукт 

распада (
90

Y), последовательным химическим кон-

центрированием его из пробы и хроматографиче-

ским отделением с последующим измерением ак-

тивности иттрия в счетном образце на низкофоно-

вом бета-радиометре УМФ-2000. Нижний предел 

обнаружения 
90

Sr с учетом концентрирования воды 

составляет 5,0 мБк/л при статистической ошибке 

измерения не более 10 %. 

Количественное определение 
3
H в пробах воды 

проводили на жидкосцинтилляционном спектро-

метрическом комплексе СКС-07П-Б11 в соответ-

ствии с методикой выполнения измерений актив-

ности альфа-, бета-излучающих радионуклидов. 

Достоверность результатов достигалась парал-

лельным отбором и исследованием образцов воды 

и макрофитов в 2–3 параллельных пробах. Стати-

стическая обработка результатов заключалась в 

определении среднеарифметического значения и 

среднего квадратичного отклонения. Оценку до-

стоверности различий данных, полученных в пери-

од мониторинга, проводили с использованием 

t-критерия Стьюдента для независимых выборок с 

уровнем статистической значимости 0,05. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 

В 2021–2023 гг. концентрация 
137

Cs в воде водо-

хранилища колебалась в пределах 1,0–7,0 мБк/л 

(рис. 2). 

 
Рис. 2.  Содержание 137Cs в воде Белоярского водохранилища в период 2021–2023 гг.: 1 – верховье водоема; 2 – сбросной 

канал БН-800; 3 – заборный канал БН-800; 4 – Биофизическая станция; 5 – Теплый залив; 6 – район плотины 
Fig. 2.  137Cs content in the water of the Beloyarsk cooling pond for 2021–2023: 1 – upper part of the reservoir; 2 – BN-800 

discharge channel; 3 – BN-800 intake channel; 4 – Biophysical station; 5 – Teply Bay; 6 – area of the dam 
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Если учесть, что уровень вмешательства (УВ) 

согласно НРБ 99/2009 [16] для 
137

Cs в воде состав-

ляет 11,0 Бк/кг, то полученные значения на три по-

рядка ниже лимита для данного радионуклида. Со-

гласно данным Уральского УГСМ [17] среднегодо-

вые удельные активности 
137

Cs в Белоярском водо-

хранилище составили: в 2021 г. – 11 мБк/л, в 

2022 г. – 4 мБк/л. По результатам наших исследо-

ваний усредненные по шести точкам значения 

удельной активности 
137

Cs в 2021 г. равны 

3,2±1,6 мБк/л, в 2022 г. – 4,2±2,1 мБк/л. Таким об-

разом, наши результаты за 2022 г. полностью сов-

пали с данными, представленными в ежегоднике 

НПО «Тайфун», а по 2021 г. есть некоторые рас-

хождения данных. При этом следует учесть, что, 

во˗первых, в ежегоднике представлены только 

среднегодовые значения содержания 
137

Cs без ука-

зания времени и мест отбора, а во˗вторых, по их 

данным имеется значительная разница в 2,8 раза по 

содержанию 
137

Cs в воде водоема в 2021 и 2022 гг. 

Пробы в настоящем исследовании отобраны только 

в летний период, примерно в одно и то же время, 

поэтому были получены результаты более близкие 

по значению, разница не превышает величины ста-

тистической погрешности. 

В верховье водоема (пункт наблюдения № 1) 

содержание 
137

Cs в воде находилось в диапазоне 

1,0–4,8 мБк/л, что можно считать фоновым уров-

нем, поскольку в расположенной выше части реки 

Пышмы отсутствуют источники сброса техноген-

ных радионуклидов. В пункте наблюдения № 6 у 

плотины водохранилища, характеризующей инте-

гральный сброс радиоактивности из водоема-

охладителя, содержание 
137

Cs отмечено на уровне 

3,0–5,4 мБк/л. В остальных пунктах наблюдения, 

расположенных на всем протяжении водоема, 

удельная активность 
137

Cs в воде находилась в пре-

делах 1,7–7,0 мБк/л. В течение трехлетнего периода 

наблюдений содержание 
137

Cs в воде водоема-

охладителя изменялось в узкой области тысячных 

долей Бк/л. Такие уровни можно считать не суще-

ственными и не оказывающими негативного влия-

ния на радиоэкологическое состояние водоема-

охладителя БАЭС. Для оценки количества радиоак-

тивности в составе стоков с БН-800 более информа-

тивными являются пункты наблюдения, установ-

ленные в районе сбросного канала (№ 2) и заборного 

канала (№ 3). В районе сбросного канала содержа-

ние 
137

Cs в течение трехлетнего периода наблюдения 

было достаточно стабильным, изменялось в преде-

лах 5,2–5,6 мБк/л (в среднем 5,4±0,21 мБк/л). В рай-

оне заборного канала содержание радиоцезия коле-

балось в более широких пределах – 1,7–7,0 мБк/л, 

что свойственно для открытой части водоема. Сред-

нее значение за три года в этой точке составило 

4,5±2,7 мБк/л. Таким образом, результаты монито-

ринга подтверждают, что по содержанию 
137

Cs в во-

де указанные точки отбора проб не имеют достовер-

ных различий, что свидетельствует об отсутствии 

значимого поступления радионуклида с 4-го блока 

атомной станции в водоем-охладитель. 

Содержание 
90

Sr в воде водоёма-охладителя 

находилось в пределах 7,0–24,0 мБк/л. Согласно 

официальным данным Уральского УГМС [20], 

среднегодовая удельная активность 
90

Sr в 2021 г. 

была равна 10 мБк/л, в 2022 г. – 11 мБк/л, что со-

гласуется с нашими результатами. В летний период 

2021 г. среднее содержание 
90

Sr в водоёме-

охладителе было равно 15,7±6,4 мБк/л, в 2022 г. – 

11,3±3,4 мБк/л. Кроме того, в ежегоднике НПО 

«Тайфун» содержание 
90

Sr в водоеме, в отличие от 
137

Cs, представлено более подробно, есть данные 

отдела радиационной безопасности Белоярской 

АЭС (ОРБ БАЭС) по отдельным точкам, а также 

средние значения за 5 лет. Наибольший интерес 

представляют точки, совпадающие с нашей схемой 

исследования. Сравнительная оценка этих данных 

представлена в табл. 1. 

Из материалов табл. 1 следует, что между ре-

зультатами ОРБ БАЭС и нашими данными нет су-

щественных различий, а если учесть, что неопреде-

ленность измерений у ОРБ БАЭС составляет ±20–

45 % [17], то полученные значения можно считать 

близкими друг другу. 

Результаты исследований за 2021–2023 гг. 

(рис. 3) демонстрируют стабильно низкие значения 

содержания 
90

Sr (7,0–10 мБк/л) в воде верховья во-

дохранилища (№ 1) на протяжении всего периода 

наблюдений. 

Таблица 1.  Сравнительная оценка данных по содержанию 90Sr в воде Белоярского водохранилища, мБк/л 

Table 1.  Comparative assessment of data on the content of 90Sr in the water of the Beloyarsk cooling pond, mBq/L 

Место отбора проб 
Sampling location 

ОРБ БАЭС/RSD BNPP [20] ИЭРиЖ УрО РАН/IPAE UB RAS 

2021 2022 
Средние за 5 лет 

Average for 5 years 
2021 2022 

Средние за 3 года 
Average for 3 years (2021–2023) 

Верховье Белоярского водохранилища 
Upper part of the Beloyarsk cooling pond 

13 19 13 9 7 8,6 

Заборный канал блока № 4 
Intake channel of block no. 4 

14 15 10 12 11 13,7 

Сбросной канал блока № 4 
Discharge channel of block no. 4 

9 18 12 15 17 16,7 
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Рис. 3.  Содержание 90Sr в воде Белоярского водохранилища в период 2021–2023 гг.: 1 – верховье водоема; 2 – сбросной 

канал БН-800; 3 – заборный канал БН-800; 4 – Биофизическая станция; 5 – Теплый залив; 6 – район плотины 
Fig. 3.  90Sr content in the water of the Beloyarsk cooling pond for 2021–2023: 1 – upper part of the reservoir; 2 – BN-800 dis-

charge channel; 3 – BN-800 intake channel; 4 – Biophysical station; 5 – Teply Bay; 6 – area of the dam 

В точке интегрального сброса вод из водоема-

охладителя (№ 6) содержание радионуклида в воде 

изменялось от 8,0 до 24,0 мБк/л. На остальной части 

водоема-охладителя концентрация 
90

Sr в воде отме-

чена в пределах 11,0–23,0 мБк/л, то есть в  

1,6–2,3 раза выше, чем в верховье. УВ для питьевой 

воды по 
90

Sr в соответствии с НРБ-99/2009 составля-

ет 4,9 Бк/кг. Таким образом, содержание радиоизо-

топа стронция в воде водоема-охладителя на два–

три порядка ниже установленного лимита. Вблизи 

БАЭС минимальные значения концентрации радио-

нуклида в воде (11,0 мБк/л) зафиксированы в 2021 г. 

в районе Биофизической станции (№ 4), в 2022 г. 

такие же значения отмечены в районе заборного ка-

нала 4-го энергоблока (№ 3) и в Теплом заливе во-

дохранилища (№ 5). Максимальные уровни отмече-

ны в 2021 г. (23,0 мБк/л) в воде Теплого залива 

(№ 5) и в 2023 г. (22,0 мБк/л) в районе Биофизиче-

ской станции (№ 4). 

В целом незначительные колебания содержания 
90

Sr в воде год от года не связаны с определенными 

участками отбора проб на водоеме и не вызваны 

внешним воздействием атомной станции. Харак-

терно, что в 2023 г., после полного перевода энер-

гоблока БН-800 на МОКС-топливо содержание ра-

диостронция в воде заборного и сбросного каналов 

4-го энергоблока было одинаковым и составляло 

18,0 мБк/л, что свидетельствует об отсутствии зна-

чимого поступления радионуклида со сбросными 

водами БН-800. 

На рис. 4 показано достаточно равномерное 

(в диапазоне 21–32 Бк/л) распределение 
3
H в воде 

водоема-охладителя в 2023 г. Представленные дан-

ные хорошо согласуются с результатами ОРБ 

БАЭС [17]. Так, согласно последним опубликован-

ным данным ОРБ БАЭС за 2022 г., содержание 
3
H в 

разных точках водоема-охладителя колебалось в 

пределах от 10,5 Бк/л (верховье водоема) до 

31,5 Бк/л (промливневый канал). 

Наши результаты показывают, что в 2023 г. 

максимальное содержание радионуклида отмечено 

в районе Биофизической станции (№ 4) – 32 Бк/л. 

В верховье водоема (№ 1) и у плотины (№ 6) со-

держание 
3
H в воде минимальное – 21 Бк/л. В рай-

оне сбросного и заборного каналов 4-го энергобло-

ка уровни содержания трития были очень близки 

(23 и 25 Бк/л, соответственно), что исключает зна-

чимое поступление радионуклида в водоем-

охладитель со сбросными водами БН-800. Стоит 

отметить, что для разных регионов России уровень 

содержания трития в водных средах варьирует в 

пределах 4–7 Бк/л, в среднем ~ 5 Бк/л [18]. При 

этом УВ для 
3
H в питьевой воде достаточно высо-

кий и составляет 7600 Бк/кг [16]. 

На рис. 5 в сравнительном аспекте представле-

ны результаты мониторинга водоема-охладителя в 

ближней зоне влияния БН-800 (№ 2–6) в 2017 г. 

сразу после ввода энергоблока в эксплуатацию [8] 

и в 2023 г. после его полного перевода на МОКС-

топливо. 
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Рис. 4.  Содержание 3Н в воде Белоярского водохранилища в 2023 г.: 1 – верховье водоема; 2 – сбросной канал БН-800; 

3 – заборный канал БН-800; 4 – Биофизическая станция; 5 – Теплый залив; 6 – район плотины 
Fig. 4.  3H content in the water of the Beloyarsk cooling pond in 2023: 1 – upper part of the reservoir; 2 – BN-800 discharge 

channel; 3 – BN-800 intake channel; 4 – Biophysical station; 5 – Teply Bay; 6 – area of the dam 

 
Рис. 5.  Сравнительная оценка содержания 137Cs и 90Sr в воде Белоярского водохранилища на этапе ввода в 

эксплуатацию БН-800 (2017 г.) и после его перевода на МОКС-топливо (2023 г.): 2 – сбросной канал БН-800;  
4 – Биофизическая станция; 5 – Теплый залив; 6 – район плотины 

Fig. 5.  Comparative assessment of 90Sr and 137Cs content in the water of the Beloyarsk cooling pond at the stage of commis-
sioning of BN-800 (2017) and after its conversion to MOX fuel (2023): 2 – BN-800 discharge channel; 4 – Biophysical 
station; 5 – Teply Bay; 6 –area of the dam 
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Таблица 2.  Содержание 137Cs и 90Sr в водных растениях Белоярского водохранилища, Бк/кг 

Table 2.  137Cs and 90Sr content in aquatic plants of the Beloyarsk cooling pond, Bq/kg 

Место отбора 
Sampling location 

Вид растения 
Type of plant 

2017 2021 2022 2023 

137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 

1 

Роголистник темно-зеленый 
Hornwort dark green 

– – 3,5 119,7 – – – – 

Ряска малая 
Duckweed small 

– – – – 48,2 2,2 – – 

2 

Роголистник темно-зеленый 
Hornwort dark green 

– – – – 7,6 2,9 17,6 7,0 

Рдест гребенчатый 
Crest ridge 

10,8 14,6 10,2 23,8 – – – – 

4 
Роголистник темно-зеленый 
Hornwort dark green 

12,1 12,2 16,4 146,7 65,6 9,8 60,7 10,4 

6 
Рдест гребенчатый 
Crest ridge 

33,5 20,3 53,4 141,9 53,4 2,26 – – 

 

Показано, что на протяжении шестилетнего пе-

риода наблюдения в пробах воды из сбросного ка-

нала 4-го энергоблока БАЭС (№ 2) содержание ос-

новных долгоживущих радионуклидов 
137

Cs и 
90

Sr 

практически не изменилось: по 
137

Cs на уровне 6,4 

и 5,6 мБк/л, по 
90

Sr в пределах 17 и 18 мБк/л, соот-

ветственно. На других реперных точках (в районе 

Биофизической станции, Теплого залива и у плоти-

ны) отмечено некоторое увеличение содержания 

указанных радиоизотопов, однако оно незначи-

тельное и находится в диапазоне сформировавше-

гося за многие годы техногенного фона в водных 

экосистемах Уральского региона и водоема-

охладителя БАЭС [6, 7]. 

Водные растения (макрофиты) способны накап-

ливать в тканях техногенные радионуклиды, посту-

пающие из водной среды, в количествах, во много 

раз превышающих их содержание в воде [19, 20]. 

Динамика накопления 
137

Cs и 
90

Sr в водных растени-

ях водоема-охладителя после пуска блока БН-800 

(2017 г.) и последующего его перевода на МОКС-

топливо (2021–2023 гг.) представлена в табл. 2. 

В районе сбросного канала 4-го энергоблока 

(№ 2) в достаточном количестве были отобраны 

два вида водных растений: рдест гребенчатый и 

роголистник темно-зеленый. Преобладание того 

или иного вида в разные годы может зависеть от 

многих факторов, в том числе и от погодных усло-

вий. Так, в 2017 и 2021 гг. в этом пункте наблюде-

ния отобрали пробы рдеста гребенчатого, а в 2022 

и 2023 гг. – роголистника темно-зеленого. Резуль-

таты мониторинга подтверждают, что, несмотря на 

разные виды растений, уровни содержания в них 

техногенных радионуклидов близки, а главное су-

щественно не изменились с момента запуска БН-

800 и до перевода его на МОКС-топливо. 

В количественном отношении содержание тех-

ногенных радионуклидов в макрофитах из района 

сбросного канала 4-го энергоблока БАЭС сопоста-

вимо с содержанием в других пунктах наблюдения, 

а по сравнению с некоторыми годами даже ниже. 

Так, в 2021 г. содержание 
90

Sr в роголистнике тем-

но-зеленом в верховье водохранилища составило 

120 Бк/кг, в районе Биофизической станции – 

147 Бк/кг, в рдесте гребенчатом в районе плотины – 

142 Бк/кг, при этом в сбросном канале 4-го энерго-

блока – 24 Бк/кг. Таким образом, результаты 

наблюдений не фиксируют повышенного накопле-

ния техногенных радионуклидов в водных расте-

ниях сбросного канала БН-800 после перевода его 

на МОКС-топливо и, следовательно, негативного 

влияния новой технологии выработки электроэнер-

гии на экосистему водохранилища. 
 
Заключение 

Первые результаты радиоэкологического мони-

торинга водоема-охладителя Белоярской АЭС по-

сле перевода реактора БН-800 на МОКС-топливо 

позволяют положительно оценить внедрение в 

атомную энергетику технологии замыкания топ-

ливного цикла. Так, содержание основных долго-

живущих радионуклидов 
137

Cs и 
90

Sr в воде сброс-

ного канала БН-800 после его перевода на МОКС-

топливо, по сравнению с начальным периодом экс-

плуатации энергоблока, практически не измени-

лось и составило по 
137

Cs 6,4 и 5,6 мБк/л, по 
90

Sr 17 

и 18 мБк/л, соответственно. Это свидетельствует об 

отсутствии значимого поступления указанных ра-

диоизотопов в водоем-охладитель после внедрения 

новой технологической платформы на 4-м энерго-

блоке БАЭС. 

Результаты исследования проб водных растений 

сбросного канала 4-го энергоблока рдеста гребен-

чатого и роголистника темно-зеленого также под-

тверждают отсутствие радиоактивных сбросов с 

БН-800 в водоем-охладитель. Несмотря на разные 

виды растений, уровни содержания в них техно-

генных радионуклидов за период с 2017 по 2023 гг. 

были количественно близки и не существенно из-

менились за время работы энергоблока БН-800 на 
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МОКС-топливе. Все эти данные говорят о высокой 

степени экологичности новой технологии выработ-

ки электроэнергии на БАЭС. В то же время необ-

ходимо продолжение работ по радиоэкологическо-

му мониторингу как водных, так и наземных экоси-

стем с целью оценки динамики радиационной об-

становки в зоне влияния Белоярской АЭС в усло-

виях ее работы на новом типе топлива. 
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